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Abstract 



The invention deals with a shaping tool for the production of a triple mirror 

a) with a shaping side (7), on which structural elements (5,6) are provided in a periodically 
repeated manner and in a plane in the form of three abutting surfaces of a cube, whereby 
the spatial diagonals of the cubes are perpendicularly aligned relative to the plane; 

b) which is composed of a number of lamellas (1) having a thickness (d) with two plane 
side surfaces and a stepped edge region, in which a plurality of vertically superimposed 
square sides with a side length (d) are formed as a part of the structural elements; 

c) the side surfaces of the lamellas are interconnected and the edge regions of the lamellas 
adjoin one another; 

d) each lamella is staggered by cW2 in relation to the neighboring lamellas and 

e) forms an angle a = 54.736 with the plane. The invention also deals with a process for 
producing this kind of a shaping tool, in which a stack of lamellas (1) is ground into trian- 
gular grooves, and novel triple mirrors with cubic structural elements are formed, whereby 
the edge length of these cubes is shorter than 500 urn. 
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A Shaping Tool, a Process for its Preparation and a Triple Mirror 

The invention deals with a shaping tool for preparing a triple mirror and with a 
process for its preparation according to the claims 1 and 6, and also with a triple mirror 
according to the generic term of claim 10. 

Triple mirrors are used as reflectors at vehicles, in warning signs for warning road- 
traffic and for many other purposes. An essential criterion of triple mirrors deals with the 
fact, that an incident light-beam - besides a minor lateral scattering - will be retrore- 
flected in itself independent from the angle of incidence. (See Encyclopedia of Physics, 
Franckh's Publisher Stuttgart, Keyword "Triple Mirror"). For assuring this kind of light- 
reflection, the triple mirrors contain a plurality of periodically repeated structural elements, 
which are arranged in a plane in a 2-dimensional manner and at a constant spacing to each 
other. The structural elements are composed of several, mostly three surface areas, ar- 
ranged normal to each other. Mostly, these surface areas are formed by three abutting 
squares of a cube, whereby the spatial diagonals of the cubes extend perpendicularly rela- 
tive to the plane of the triple mirror. The three abutting squares are connected to each 
other by a common corner, whereby in each case, two of the squares have a common 
edge. 

This kind of a triple mirror, which corresponds to a triple mirror of the aforemen- 
tioned kind, has been described in DE 41 21 514 Al. This triple mirror is composed of a 
plurality of individual mirror elements. However, this kind of a process of preparation is 
not suited for an economical mass-production of triple mirrors. 

Usually, triple mirrors of the aforementioned kind are prepared by means of die- 
casting tools. The tools consist of a bundle of pins, whereby the tips of the pins have a 
particular shape. If the triple mirror is to exhibit three adjoining squared surfaces, the tips 
of the pins have to be shaped and ground accordingly. 



A tool composed of a bundle of pins, has e.g. been described in DE 23 65 315 Al. 
By means of this tool, a complicated shaped triple mirror may be produced, which is dif- 
ferent from the earlier described triple mirror. 

The preparation of this kind of tool is, however, very tedious, since a plurality of 
small surfaces have to be prepared with a high surface quality. Besides, a decisive disad- 
vantage is seen in the fact, that for preparation-technical reasons and for reasons of a me- 
chanical stability of the composite tool, only pins with a diameter of more than a few mil- 
limeters can be employed. If attempts are made to employ thinner pins, engraving tech- 
niques have to be used for obtaining the high-quality surfaces. Therefore, the triple mirrors 
of the aforementioned kind are practically always composed of structural elements, which 
are larger than a few millimeters. Even the methods described in the aforementioned pat- 
ent DE 41 21 514 Al, will not permit a preparation of smaller sized triple mirrors for 
preparation-technical reasons. 

The use of relatively coarse tools or the assembling of triple mirrors from individ- 
ual, relatively coarse mirror elements, will of course result in unsatisfactory triple mirrors. 
These triple mirrors have to be relatively thick, since a coarse grid-pattern of the structural 
elements, will also require an accordingly arranged thickness of the triple mirror. There- 
fore, by means of the known processes, a thin triple mirror film of the aforementioned kind 
can in principle not be prepared. 

In DE 38 42 610 CI, a micro-mechanical process has been described, by which 
shaping tools (die-casting molds) may be prepared with structural elements, each having a 
size of less than 1 mm. In this process, a host of parallel grooves is cut in a metallic sur- 
face by means of a shaping diamond tool. Then, another host of parallel grooves is cut into 
the surface by means of the diamond, whereby these grooves will cross the first host of 
grooves in an angle of 90°. 

A particular form of execution of this process has been described in DE 40 33 233 

Al. 

By means of these processes, shaping tools may in principle be prepared for pro- 
ducing triple mirrors, where the square-areas of the said triple mirrors are cut into one- 
half. Therefore, the reflecting surface areas are formed by triangles, where three triangles 
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form the surface of a 3 -sided pyramid. These pyramids are arranged in a hexagonal pat- 
tern. The respective structural elements at the side of the tool, may be prepared by linear 
cutting processes by applying known micro-mechanical methods, such as e.g. diamond 
cutting methods. Thereby, the dimensions of the structural elements may be reduced and 
the triple mirrors may be produced in the form of thin films. However, these triple mirrors 
are inferior to the earlier described triple mirrors, especially in regard to the intensity of 
the light retroreflected into the direction of the incident light. 

Obviously, the known micro-mechanical processes are not suited for preparing the 
shaping tools for producing the triple mirrors as described above in the introductory part, 
since these tools cannot be prepared from a chip-forming base-material by a traversing lin- 
ear machining. The individual surface areas of the shaping tool for producing the triple 
mirrors are aligned in an offsetting arrangement. 

The objectives to be achieved by the invention deal with the development of an 
improved shaping tool, by which triple mirrors may be produced with structural elements 
consisting of squared areas adjoined to each other in a perpendicular alignment. The 
shaping tool is to be formed in such a way, that in particular triple mirrors of the said kind 
may be produced with smaller sized structural elements and smaller layer thicknesses than 
up-to-now obtainable. Furthermore, the objectives to be achieved by the invention deal 
also with the development of a process for preparing the shaping tool, whereby the proc- 
ess is to be comprised of a lesser number of process steps. 

The objectives have been achieved by a shaping tool according to claim 1 and by a 
process for its preparation according to claim 6. In claim 10, new triple mirrors of the 
aforementioned kind are disclosed, which may be prepared by using the shaping tool ac- 
cording to the invention. 

The shaping tool according to the invention has a shaping (or molding) side, at 
which a plurality of 2-dimensional structural elements are arranged in a given spacing to 
each other and in a periodic pattern. The structural elements are arranged in a plane, 
whereby the respective points of the structural elements, such as e.g. the peaks or the cor- 
responding end-points of edges, are each situated in the same plane. 
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The shaping tool is composed of a plurality of lamellas (or blades) with a thickness 
(d), whereby each of the lamellas has 2 plane side-areas and a step-like edge-area. The 
number of lamellas determines the length of the directly moldable triple mirrors and is se- 
lected having this purpose in mind. Otherwise, the number of lamellas is freely selectable. 
The width of the lamellas determines the width of the directly moldable triple mirrors and 
is also freely selectable under a consideration of this purpose. 

The term "edge-area" as used in the following, is to refer to the non-profiled or 
profiled narrow side (edge) of the lamellas, from which the shaping side will be prepared 
or will consist, including the adjacent areas of the side-surfaces, which are only partly 
visible at the final shaping tool. The step-like edge-area forms a part of the structural ele- 
ments and is shaped as a row of squares with a side-length (d), perpendicularly aligned in 
each case relative to the adjacent square. It is sufficient to provide one edge-area of this 
kind. The other edges of the lamellas may have any desired shape. Suitably, the other 
edges of the lamellas may be formed in such a way, that they will form the base-area in the 
shaping tool and the two opposite sides of a square-block. These three areas may serve as 
the handling surfaces of the shaping tool. If two edge-areas of the lamellas are shaped in a 
step-like pattern, the shaping tool contains two surface sides for shaping (or molding). 

The lamellas are arranged in the shaping tool in such a way, that their plane side- 
surfaces and their edge-areas are in contact with each other. Each lamella is staggered by 
d/V2 in relation to the neighboring lamellas. All lamellas are aligned in an angle of a = 
54.736 relative to the plane, in which the structural elements are arranged. In this position, 
the lamellas are firmly connected to each other. 

The angle a is derived from a simple geometric concept. As already mentioned, 
each structural element is formed by three abutting squared surface areas of a cube, 
whereby the spatial diagonals of the cubes extend perpendicularly relative to the plane of 
all structural elements. Two of these squared surface areas are formed by the two squares 
of the step-like edge-area. The third square is formed by the sidewise edge-area of the 
neighboring lamella, from which a square will be marked by the step-like edge-area of the 
first lamella. 
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In the non-tilted state of the lamellas, the lamellas are to be vertically positioned on 
a solid substrate. If viewing two of these square-areas of the step-like edge-area of a single 
lamella, which form a groove with each other, the two square-areas may be supplemented 
to form an imaginary cube. This cube consists among others of two (imaginary) front sur- 
faces and one (imaginary) upper edge, which extends in parallel to the underlay substrate. 
The spatial diagonal extends between the posterior end of the upper edge and the anterior 
end of the edge formed by the two square areas. Therefore, the spatial diagonal is the hy- 
potenuse of a rectangular triangle formed by the diagonal of the anterior front area and the 
upper edge. The angle formed between the spatial diagonal and the diagonal of the ante- 
rior front area, may be calculated by the equation: 

tan a* = opposite side /adjacent side 
= d/dV2 = 1/V2. 

The lamella is to be tilted by this angle a* from the vertical position, if the spatial diagonal 
is to be perpendicularly aligned. 

The angle a formed by the lamella with the plane underlay substrate and, thereby, 
also with the shaping side of the tool, amounts to: 

(90 - a*) = a = 54.736° 

Preferably, the shaping tool is composed of lamellas having a thickness (d) of less 
than 500 urn. By means of this kind of shaping tool, very thin triple mirrors may be pro- 
duced. 

In principle, the lamellas may be connected to each other by various means. They 
may e.g. be bonded by means of an adhesive, or if consisting of a metal, by means of sol- 
dering and welding, or may be held in a fixed position by means of a clamp. By means of 
this connection, it has to be achieved, that the described positioning of the lamellas to- 
wards each other, will be durably maintained, in particular during the usage of the shaping 
tool. 
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The kind of connection or bonding between the lamellas is preferred, where the 
position of a lamella is defined in relation to the adjacent lamella, as well as where also at 
the same time, a gap-free fixation of the lamellas on each other will be assured. 

For process-technological reasons, it appears to be the most simple solution, if the 
side surface areas of all lamellas are provided with bore-holes arranged in planes normal to 
the sidewalls, but forming also the angle a with the sidewalls, whereby traversing channels 
will be formed, through which mounting pins may be placed for forming the desired dura- 
ble connection between the lamellas. At this kind of bonding of the lamellas, it will be 
possible to dismantle the shaping tool if necessary for the purpose of an inspection or an 
eventual repair and to insert new lamellas, as the case may be, without having to replace 
the entire set of lamellas and having to repeat the tedious measurements. 

If the other sides of the shaping tool not intended for the forming and shaping, will 
not form a blocky shape, it is advantageous to clamp the stack of lamellas into a squared 
frame, which may serve as a handle during the shaping process. By means of this frame, 
the connection of the lamellas to each other may also be accomplished or reinforced. 

The process according to the invention for preparing the shaping tool is essentially 
comprised of five individual process steps. 

At first, a number of lamellas with a thickness (d) are combined together with their 
plane sides to form a stack of lamellas. The stack is prepared in such a way, that the side 
surfaces of the lamellas are in contact with each other, and that the straight edges of all 
lamellas form a plane surface area. By the way, the shape of the lamellas is not restricted, 
in particular if considering, that the sides of the final tool not intended for the shaping 
process, will be reprocessed. For instance, lamellas with a rectangular or trapezoidal side- 
areas may be employed. Furthermore, lamellas with circular side-areas may also be used, 
whereby however, the straight edge is at first to be prepared by cutting off a section of the 
circle. 

As the workmaterial for the lamellas, a series of materials may be employed, These 
materials should be processable by means of diamond tools to yield high-quality surface 
structures and should not be affected by the conditions of the shaping or molding process. 
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No other restrictions exist. Particularly suitable workmaterials include chip-forming met- 
als, in particular aluminum- or copper alloys. For shaping tools, which are not directly 
employed for preparing triple mirrors, but are used for preparing secondary shaping tools, 
lamellas of a well processable plastic material may also be suited. 

In the case, that the shaping tool of the mentioned alloys or other metals will not 
have a sufficient durability, if moldings of certain materials may have to be prepared, it is 
advantageous to prepare a plastic molding from the shaping side of the tool. This plastic 
molding is used as a matrix for a galvanic deposition of nickel or iron /nickel alloys. In this 
case, the fact that the structural elements remain intact during the reshaping, is particularly 
useful. Therefore, the surfaces of the matrices are e.g. identical with the galvanically re- 
produced tools prepared therefrom. With shaping tools consisting of nickel or an iron 
/nickel alloy, a high durability (a long useful life) can be expected. 

Since the sidewall surfaces of the lamellas will form in the edge-area a part of the 
structural elements, at least these areas of the sidewall surfaces, better however, both 
sidewall surfaces in their entirety are preferably to be finely smoothed e.g. by means of a 
polishing machining process prior to carrying out the first process step. The processed 
surfaces should exhibit a mirror-gloss. If the sidewall surfaces are at first processed by a 
polishing machining process, an accurate plane-parallel configuration of the sidewalls will 
be achieved. Exact plane-parallel sidewalls are a prerequisite for the preparation of high- 
value triple mirrors. Besides, by a suitable machining of the sidewalls, the thickness (d) of 
the lamellas will also be accurately produced. 

In the second process step, the plane area formed by the abutting straight edges of 
the stack of combined and clamped lamellas, will be processed by a shaped diamond tool. 
This processing is carried out by using a diamond tool with a cutting edge shaped with a 
wedge-angle of 90°. By means of this diamond, parallel grooves are cut side-by-side with 
a width b = d-V2 covering the entire plane area and in a perpendicular alignment relative 
to the sidewall area, whereby a host of grooves is formed with a groove spacing of d-V2 
and a groove depth of d /V2. Therefore, the sidewalls of the grooves will form squares on 
the individual lamellas with a side length (d). From the original plane area, only fine stays 
with edges of a negligible width will remain formed by the surface areas abutting in a right 
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angle. Among each other, these stays are separated by the grooves, which have a triangu- 
lar cross-section. Therefore, the squares on the edge-areas of the individual lamellas, are 
arranged like steps of a staircase. Each square will form an angle of 90° with the next 
square. In the final shaping tool, these squares form two of the three squares of each 
structural element aligned normal to each other. 

In the next process step, each second lamella is shifted by one half of the groove 
width (b) relative to the two adjacent lamellas. This process step has to be carried out in a 
micrometer accuracy, if precision shaping tools are to be prepared. In this process step, 
the groove-base of the triangular grooves of each of the first lamellas will be positioned 
into a common plane with the stays of each of the second lamellas. The edges of all stays 
formed by the square surfaces, will still be situated in parallel to the plane as defined by the 
original straight edges of the lamellas. 

Then, all lamellas are tilted in the common plane defined by the row of stays and 
grooves by an angle a = 54.736°. By means of this process step, the stays and grooves of 
all lamellas will form the said angle a with the plane as formed by the original straight 
edges according to the first process step. 

In this position, the lamellas will be bonded to each other. Thereby, in the plane 
formed by the original straight edges of the lamellas, the desired structural elements have 
been formed. These structural elements consist in each case of three adjoining square sides 
of a cube, whereby its spatial diagonal extends perpendicularly relative to the original 
plane. 

For the shifting of each of the second lamellas and for tilting of all lamellas by an 
angle a, special precautionary measures are suitably to be applied, which permit an execu- 
tion of these process steps with a high degree of precision. Due to the fact, that each sec- 
ond lamella will be shifted relative to the particular two adjacent lamellas, it is achieved, 
that two groups of geometrically identical lamellas will be obtained. Preferably prior to the 
described process steps, each lamella of these two groups will be fitted with two bore- 
holes. These bore-holes extend in a plane in parallel to the common plane formed by the 
rows of stays and grooves, whereby this plane is perpendicularly aligned relative to the 
sidewall surfaces. Therefore, the bore-channels form an angle a with the sidewall surfaces. 
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However, the locations at the sidewalls, where the bore-holes are to be prepared, 
will be different at the two groups of lamellas. While the distance of the bore-holes from 
the straight edge will be the same in both groups, the locations of the bore-holes will, 
however, be shifted in parallel to the straight edge by the value Vz b = d Nl. These bore- 
holes are prepared by means of a very precise bore-tool, in which the lamellas are accu- 
rately positioned under the angle a with means for a lateral adjustment. 

Then, the stack of the lamellas will be prepared, whereby the lamellas of the first 
group and of the second group, are alternately stacked. After the edge-areas have been 
processed as described above, the shifting of the second lamellas is carried out by inserting 
the mounting pins into the bore-holes in the sidewalls of the lamellas. Thereby, the process 
will be substantially simplified. 

Preferably, the shaping tool consisting of the lamellas, is to be clamped into a pre- 
pared mounting frame and shaped into suitable outer dimensions. 

A process is particularly preferred, where the lamellas have a thickness (d) of less 
than 500 \im. If using this kind of lamellas, particularly thin triple mirrors of the aforemen- 
tioned kind may be prepared, which are not obtainable by means of the known processes 
and shaping tools. 

The described shaping tool is suited without any restrictions for preparing shaped 
articles of plastic materials. Applicable forming processes include e.g. a hot embossing, an 
injection pressing, an injection molding and reactive injection molding processes. By 
means of reactive molding processes, triple mirrors of poly-(methyl methacrylate) 
(PMMA) may be prepared, which contain replicas of the cube-like structural elements of 
the shaping tool and which exhibit excellent reflection properties. 

Furthermore, by means of the shaping tool according to the invention, secondary 
shaping tools may also be prepared by surface reproduction processes. These secondary 
shaping tools may e.g. be obtained by reproducing the shaping side of the tool in the form 
of a metal by means of known galvanic processes. Several of the secondary shaping tools 
may be combined in the form of larger blocks for preparing triple mirrors with a surface 
area, which is larger than the shaping area of a single shaping tool. In this case, the indi- 
vidual shaping tools may be aligned in different angles to each other for compensating an- 
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gular dependencies of the structural elements in the final triple mirror. Alternatively, triple 
mirrors with larger surface areas may be prepared by a multiple embossing of a film by 
means of the shaping tool. 

Shaping tools are particularly preferred, at which the lamellas have a thickness (d) 
of less than 500 ^m. By means of this kind of shaping tool, triple mirrors of the aforemen- 
tioned kind may be prepared, which have not been obtainable up-to-now, whereby the 
edge-length of each of the structural elements is less than 500 ^m. The particular advan- 
tage of this kind of triple mirror is seen in the fact, that the mirror may be prepared in the 
form of a very thin film with a maximal thickness of 1000 urn. The required thickness of a 
film is calculated from the length of the spatial diagonal of the cube, whose surface areas 
form the structural elements. This spatial diagonal has a length of d-V3. By means of these 
triple mirrors, a substantial savings in raw materials will be achieved at an at least equal, 
but generally an improved optical quality. Besides, there are a series of applications, where 
this kind of thin triple mirrors are needed for structural technical reasons. 

A triple mirror of PMMA, which was prepared by means of a shaping tool consist- 
ing of 400 ^m thick lamellas according to the invention, was compared to a conventional 
triple mirror containing the same kind of structural elements with a side-length of the 
cubes of 4 mm, and showed superior properties in regard to the reflection capabilities and 
the diffusive scattering. Furthermore, shaping tools have also already been prepared with 
180 urn thick lamellas. 

The triple mirrors may consist of a shiny metal, as well as also of a plastic material. 
It is only necessary, that the material has a reflection capability and that it can be shaped 
by using the shaping tool according to the invention. 

In principle, the process according to the invention may also be used for preparing 
shaping tools with structural elements in the shape of rectangular blocks. These shaping 
tools are e.g. obtained, if the width of the triangular groove is not d-V2, but e.g. x-V2 
(where x * d), and is, therefore, not related to the thickness of the lamellas. The formed 
reproduced surface has a respective structure. In this case, triple mirrors will also be ob- 
tained, which will exhibit, however, distinctively inferior optical properties. 
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In the following, the process for preparing the shaping tool shall be further ex- 
plained by describing some examples and referring to the attached drawings. 
Fig. 1 shows an individual lamella. 
Fig. 2 shows a stack of these lamellas. 

Fig. 3 shows the stack of lamellas after the micro-mechanical processing. 
Fig. 4 shows various views of individual lamellas after the tilting. 
Fig. 5 shows the shaping surface of a shaping tool. 

In fig. 1, a lamella (1) is schematically illustrated, having a thickness of d = 400 
urn, two rectangular sidewall areas (2) and a straight edge (3) (brass 58). The lamella was 
processed in the area of the sidewall surfaces (2) and the straight edge (3) by means of a 
polishing machining process, whereby the sidewall surfaces were exactly plane and had at 
all locations a distance of 400 urn to each other. The straight edge (3) formed a narrow 
and exactly plane surface. 

In fig. 2, a stack of these lamellas (1) is illustrated, where the sidewall surfaces (2) 
are adjoined and the straight edges (3) form a plane area (4). The stack is mounted in a 
(not shown) clamping tool. 

In fig. 3, the stack of these lamellas (1) is illustrated, where a plurality of grooves 
(5) has been cut into the plane area (4) by means of a shaped diamond with a wedge-angle 
of 90°. The grooves (5) border exactly next to each other, whereby stays (6) with edges of 
a negligible width will only remain from the original plane area (4). The width of the 
grooves (5) as measured from a stay (6) to the next stay (6), amounts to b = d-V2, and the 
depth of the grooves (5) amounts to d Nl. Each groove (5) in each lamella (1) is formed 
by two squares (7) with a side-length (d) aligned in a right angle to each other. Thereby, a 
step-like edge-area (13) is formed. 

In fig. 4, the subsequent shifting of each second lamella by one-half of the width 
b = d Nl and the subsequent tilting of each lamella is illustrated, whereby the stays (6) 
will form an angle a with the original plane (4) of the straight edges (3). 

The shown two drawings are to illustrate two neighboring lamellas (la, lb) with a 
step-like edge-area (13). The second (lower) lamella (la) belongs to the group of lamellas, 
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which are to be shifted by one-half of the groove width. In this figure, the shifting has not 
yet been carried out. After the tilting of the lamellas (la, lb), the lamellas will form an an- 
gle a with the underlay substrate or with the original plane (4) formed by the straight 
edges (3), as recognized in the sectioned drawing. 

In the form of execution illustrated in fig. 4, the lamellas (la,lb) have been fitted 
with two bore-holes in the manner as described above. The bore-holes are identified by the 
reference marking 7. If the lamellas (la,lb) are exactly placed on each other and, then, 
tilted as indicated in fig. 4, the bore-holes (7) of the second lamella (la) are offset by the 
amount of d Nl in relation to the bore-holes (7) of the first lamella (lb). In the sectioned 
drawing, it is clearly seen, that the bore-holes (7) form an angle a with the bottom side or 
the sidewall (2a), respectively. Thereby, the stays (6) of the lamellas (la,lb) form also an 
angle a with the original plane (4). 

In fig. 5, a section of the shaping side (8) of a final shaping tool is illustrated. The 
second group of the lamellas (la) is shifted relative to the first group of lamellas (lb). The 
stays (6) and the grooves (5) of adjacent lamellas (la, lb) are symmetrically situated in a 
common plane, which is perpendicularly aligned relative to the shaping side (8). The spa- 
tial diagonal of the structural elements (9) consisting of three abutting squares (10,1 1,12) 
of a cube, is also perpendicularly aligned relative to the shaping side (8). The bore-holes 
(7) form traversing channels in the shaping tool, through which mounting pins are inserted 
in a tight fit for a fixation. 
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PATENT CLAIMS 



1 . A shaping tool for preparing a triple mirror 

a) with a shaping side (8), on which structural elements (9) are provided in a periodi- 
cally repeated manner and in a plane in the form of three abutting surfaces (10,1 1,12) 
of a cube, whereby the spatial diagonals of the cubes are perpendicularly aligned rela- 
tive to the plane; 

b) which is composed of a number of lamellas (1) having a thickness (d) with two 
plane sidewalls (2) and a step-like edge-area (13), in which a plurality of vertically su- 
perimposed square sides (10,1 1,12) with a side-length (d) are formed as a part of the 
structural components, whereby 

c) the sidewall surfaces (2)of the lamellas (1) are interconnected and the edge areas 
(13) of the lamellas (1) adjoin one another; 

d) each lamella (la) is staggered by d/V2 in relation to the neighboring lamellas (lb) 
and 

e) forms an angle a = 54.736 with the plane. 

2. A shaping tool according to claim 1, wherein the thickness (d) of the lamellas (1) 
amounts to less than 500 ^m. 

3. A shaping tool according to claim 2, wherein the sidewalls (2) of all lamellas (1) are 
each fitted with at least two bore-holes (7) extending in planes normal to the sidewalls 
(2), and whereby the bore-holes (7) form also the angle a with the sidewalls (2) and 
form traversing channels in the shaping tool. 

4. A shaping tool according to claim 3, wherein the lamellas (1) are connected to each 
other by means of mounting pins inserted into the traversing channels. 

5. A shaping tool according to one of the claims 1 to 4, wherein the tool is clamped into 
a rectangular frame. 
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6. A process for preparing the shaping tool according to claim 1 involving the following 
process steps: 

a) A plurality of lamellas (1) with a thickness (d) and plane sidewalls (2) and a straight 
edge (3) are combined to form a stack in such a manner, that the sidewalls (2) of the 
lamellas (1) are adjoined and the straight edges (3) of all lamellas (1) form a plane 
surface area (4); 

b) parallel, side-by-side grooves (5) with a width of b = d-V2 are cut into the plane 
surface area (4) normal to the sidewalls (2) by means of a wedge-shaped diamond with 
a wedge-angle of 90°, whereby rectangularly shaped triangular grooves (5) are formed 
separated from each other by the stays (6); 

c) a shifting of each second lamella (la) is carried out relative to the adjacent lamellas 
(lb) by one-half of the width (b) of the groove, whereby the triangular grooves (5) of 
the second lamellas (la) are symmetrically situated in a common plane with the stays 
(6) of the adjacent lamellas (lb); 

d) all lamellas (1) are tilted in a common plane in such a way, that the stays (6) form 
the angle a with the surface area (4) formed by the original straight edges (3) accord- 
ing to step (a); 

e) the lamellas are connected to each other to be held in this position. 

7. A process according to claim 6, wherein the lamellas (1) with a thickness of less than 
500 nm, are employed. 

8. A process according to claim 6 or 7, wherein lamellas (1) are employed, which are 
each fitted with at least two bore-holes (7) extending through the sidewalls (2) in 
parallel to the common plane, whereby the bore-holes (7) form an angle of 54.736° 
with the sidewalls (2) and traversing channels after the execution of the process step 

GO- 

9. A process according to claim 8, wherein the lamellas (1) are firmly bonded to each 
other by means of mounting pins, which are inserted into the channels in a tight fit. 
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10. Triple mirrors with structural elements, which are periodically repeated in a 2- 
dimensional manner, whereby each structural element consists of three abutting sur- 
faces of a cube, and its spatial diagonal is perpendicularly aligned relative to the plane, 
wherein the edge-length of the cube is less than 500 \im. 

1 1. Triple mirrors according to claim 10, consisting of a polished metal. 

12. Triple mirrors according to claim 10, consisting of a plastic material. 

13. Triple mirrors according to claim 12, consisting of poly-(methyl methacrylate) 
(PMMA). 

14. Triple mirrors according to one of the claims 10 to 13 in the form of films with a 
thickness of less than 1000 urn. 
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(54) Bezeichnnng: ABFORMWERKZEUG, VERFAHREN ZU DESSEN HERSTELLUNG UND TRIPELSPIEGEL 
(57) Abstract 

The invention relates to a shaping tool for the production 
of a triple mirror a) with a shaping side (7) on which there 
are structural components (S, 6) which are periodically repeated 
in a plane in the form of three abutting surfaces of a cube, 
the spatial diagonals of which run perpendicularly to the plane; 

b) which is composed of a number of blades (1) of thickness 
(d) with two plane side surfaces and a stepped edge region in 
which a plurality of vertically superimposed square sides with a 
side length (d) are formed as part of the structural components; 

c) the side surfaces of the blades are interconnected and the 
edge regions of the blades adjoin one another; d) each blade is 
staggered by dW2 in relation to the neighbouring blades and e) 
includes an angle a=54.736° with the plane. The invention also 
relates to a process for producing such a shaping tool in which a 
stack of blades (1) is ground into triangular grooves, and novel 
triple mirrors with cubic structural components, the edge length 
of which is shorter than 500 (im. 

(57) Zasammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Abformwerfczeug zur Herstel- 
lung eines Tripelspiegels a) mit eincr abzuformenden Seite (7), 

auf der in einer Ebene periodisch sich wiederholende Strukturelemente (5, 6) in Form von drei aneinanderstossenden Flachen eines Wurfels 
vorgesehen sind, dessen Raumdiagonalen scnkrecht zu der Ebene ausgericbtet sind, b) das zusammengesetzt ist aus einer Anzahl von 
Lamellen (I) einer Dicke (d) mit jeweils zwei planen Seitenflachen und jeweils einem treprxmfonnigen Kantenbereich, in dem als Teil 
der Strukturelemente eine Vielzahl scnkrecht aufeinanderstehender Quadratseiten einer Seitenlange (d) ausgeformt sind, wobei c) die Seit- 
enflachen der Lamellen miteinander verbunden sind und die Kantenbereiche der Lamellen einander berQhren, d) jede Lamelle gegenuber den 
jeweils benachbarten LameUen urn den Betrag d/V2 versetzt ist und e) mit der Ebene einen Winkel a = 54,736° einschliesst Die Erfindung 
betrifft ausserdem ein Verfahren zur Herstellung eines soichen Abformwerkzeugs, bci dem in einen Stapel von LameUen (1) Dreiecksnuten 
eingefrast werden, sowie neue Tripelspiegel mit wurfelformigen Strukturelementen, deren Kantenlange weniger als 500 /im bctragt. 
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Abformwerkzeug, V erfahren zu dessen Herstellung und Tripel- 
spiegel 

Die Erfindung betrifft ein Abformwerkzeug zur Herstellung 
eines Tripelspiegels und ein Verfahren zu dessen Herstellung 
gemaB den Anspruchen 1 und 6 sowie einen Tripelspiegel gemaB 
dem Oberbegriff des 10. Anspruchs. 

Tripelspiegel verden als Riickstrahler an Fahrzeugen, in Warn- 
baken im StraBenverkehr und fur viele weitere Zwecke einge- 
setzt. Ein wesentliches Merkmal von Tripelspiegeln ist, daB 
auftreffende Lichtstrahlen - abgesehen von einem geringen 
seitlichen Versatz - unabhangig vom Einf allswinkel in sich 
selbst reflektiert werden (Lexikon der Physik, Franckh'sche 
Verlagsbuchhandlung Stuttgart, Stichwort "Tripelspiegel") . Urn 
eine solche Reflexion des Lichts zu gewahrleisten, enthalten 
die Tripelspiegel eine Vielzahl sich periodisch wiederholender 
Strukturelemente, die in konstantem Abstand zueinander zwei- 
dimensional in einer Ebene angeordnet sind. Die Struktur- 
elemente setzen sich aus mehreren, meist drei Flachen zusaro- 
men, die senkrecht zueinander angeordnet sind. Haufig sind 
diese Flachen drei aneinanderstoBende Quadrate eines Wiirfels, 
dessen Raumdiagonale senkrecht zur Ebene des Tripelspiegels 
steht. Die drei aneinanderstoflenden Quadrate sind iiber eine 
gemeinsame Ecke miteinander verbunden; jeweils zwei der Qua- 
drate besitzen eine gemeinsame Kante. 

Ein solcher Tripelspiegel, der einem Tripelspiegel der ein- 
gangs genannten Art entspricht, ist beispielsweise aus der DE 
41 21 514 Al bekannt. Dieser Tripelspiegel wird aus einer 
Vielzahl einzelner Spiegelelemente zusammengesetzt . Ein sei- 
ches Herstellungsverf ahren ist fttr eine kostengtinstige Massen- 
herstellung von Tripelspiegeln ungeeignet. 

Oblicherweise verden Tripelspiegel der eingangs genannten Art 
durch Abformung eines Werkzeugs hergestellt. Das Werkzeug be- 
steht aus einem Biindel von Stiften, deren Spitzen in besonde- 
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rer Weise gefonnt sind. Soil der Tripelspiegel als Stuktur- 
elemente drei aneinanderstoBende Quadratseiten aufweisen, miis- 
sen die Spitzen der Stifte in entsprechender Weise geformt und 
geschliffen werden. 

Ein Werkzeug, das aus einem Biindel von Stiften zusammengesetzt 
ist, wird beispielsweise in der DE 23 65 315 Al beschrieben. 
Mit diesem Werkzeug wird ein kompliziert geformter Tripelspie- 
gel einer anderen als der eingangs genannten Art hergestellt. 

Die Herstellung eines solchen Werkzeugs ist prinzipiell auf- 
wendig, weil eine Vielzahl von kleinen Flachen mit hoher Gute 
bearbeitet werden muB. Ein entscheidender Nachteil besteht 
auBerdem darin, daB aus f ertigungstechnischen Griinden und aus 
Grunden der mechanischen Stabilitat des zusammengesetzten 
Werkzeugs nur Stifte mit einem Durchmesser von mehr als eini- 
gen Millimetern verwendet werden konnen. Versucht man, diinnere 
Stifte einzusetzen, miissen gravierende Abstriche beziiglich der 
Qualitat der bearbeiteten Flachen gemacht werden. Tripelspie- 
gel der eingangs genannten Art sind daher in der Praxis immer 
aus Strukturelementen zusammengesetzt , die groBer als einige 
Millimeter sind. Kleinere Tripelspiegel lassen sich im iibrigen 
aus Fertigungsgriinden auch nicht nach dem Verf ahren gemaB der 
oben erwahnten DE 41 21 514 Al herstellen. 

Die Verwendung von relativ groben Werkzeugen Oder das Zusam- 
mensetzen von Tripelspiegeln aus einzelnen, naturgemaB relativ 
groben Spiegel elementen fiihrt aus einem weiteren Grund zu un- 
befriedigenden Tripelspiegeln. Solche Tripelspiegel miissen 
verhaltnismaBig dick sein, weil ein grobes RastermaB der 
Strukturelemente auch eine entsprechende Dicke des Tripelspie- 
gels bedingt. Prinzipiell lassen sich daher mit den bekannten 
Verfahren keine dunnen Tripelspiegel-Folien der eingangs ge- 
nannten Art herstellen. 

Aus der DE 38 42 610 Cl ist ein mikromechanisches Verfahren 
bekannt, mit dem sich Abf ormwerkzeuge mit Strukturelementen 
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unterhalb von einem Millimeter herstellen lassen. Bei diesem 
Verfahren wird mit Hilfe eines Formdiamanten in eine metalli- 
sche Oberflache eine Schar parallel verlaufender Nuten einge- 
bracht. AnschlieBend wird mit dem Formdiamanten in die Ober- 
flache eine weitere Schar parallel verlaufender Nuten einge- 
frast, die sich mit der ersten Schar im Winkel von 90° schnei- 
det. 

Eine besondere Ausfiihrungsf orm dieses Verfahrens ist in der DE 
40 33 233 Al beschrieben. 

Mit solchen Verfahren lassen sich prinzipiell Abf ormwerkzeuge 
fiir solche Tripelspiegel herstellen, bei denen die Quadratfla- 
chen der eingangs genannten Tripelspiegel halbiert sind. Die 
ref lektierenden Flachen bestehen daher aus Dreiecken, von 
denen jeveils drei den Mantel einer dreiseitigen Pyramide bil- 
den. Die Pyramiden sind hexagonal angeordnet. Entsprechende 
Strukturelemente in der abzuf ormenden Seite lassen sich durch 
lineare Bearbeitungsschritte bekannter mikromechanischer Ver- 
fahren, etwa durch DiamantfrSsen, herstellen. Damit kann die 
Dimension der Strukturelemente verkleinert werden, weshalb 
sich solche Tripelspiegel in Form von diinnen Folien herstellen 
lassen. Tripelspiegel dieser Art sind den eingangs genannten 
Tripelspiegeln jedoch beziiglich der Ref lexionseigenschaf ten, 
insbesondere beziiglich der Intensitat des in Richtung des ein- 
fallenden Strahls ruckgestrahlten Lichts unterlegen. 

Die bekannten mikromechanischen Verfahren sind zur Herstellung 
von Abf ormwerkzeugen fiir Tripelspiegel der eingangs genannten 
Art jedoch ungeeignet, weil diese Werkzeuge nicht durch die 
Ausbildung durchgehender Flachen in einem zerspanbaren Grund- 
korper hergestellt werden konnen. Die abzuf ormenden Flachen 
der Abf ormwerkzeuge fur Tripelspiegel sind gegeneinander ver- 
setzt angeordnet. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein weiteres Abform- 
werkzeug anzugeben, mit dem sich Tripelspiegel fertigen las- 
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• 

sen, deren Strukturelemente aus aufeinander senkrecht stehen- 
den, miteinander verbundenen Quadratseiten bestehen. Das Ab- 
formwerkzeug soil in der Weise gestaltet sein, daB sich insbe- 
sondere Tripelspiegel dieser Art mit kleinen Struktur element en 
und geringen Schichtdicken durch Abfonnen herstellen lassen, 
die bisher nicht produziert werden konnen. Aufgabe der Erfin- 
dung ist ferner die Entwicklung eines Verfahrens zur Herstel- 
lung des Abf ormwerkzeugs, das eine geringere Anzahl von Bear- 
be itungsschritt en umfaBt. 

Die Aufgabe wird durch ein Ab formwerkzeug gemaB Anspruch 1 und 
ein Verfahren zu dessen Herstellung gemSB Anspruch 6 gelost. 
Im Anspruch 10 sind neue Tripelspiegel der eingangs genannten 
Art angegeben, die sich. mit dem erf indungsgemaBen Abformwerk- 
zeug herstellen lassen. 

Das erf indungsgemaBe Abf ormwerkzeug weist eine abzuformende 
Seite auf, aus der eine Vielzahl zweidimensional angeordneter 
und mit vorgegebenem gegenseitigem Abstand periodisch aneinan- 
dergereihter Strukturelemente herausgearbeitet sind. Die 
Strukturelemente sind in einer Ebene angeordnet; einander ent- 
sprechende Punkte der Strukturelemente wie z. B. die Spitzen 
oder die einander entsprechenden Endpunkte von Kanten liegen 
jeweils in derselben Ebene. 

Das Abf ormwerkzeug ist aus einer Anzahl von Lamellen einer 
Dicke d zusammengesetzt, die jeweils zwei plane Seitenf lachen 
und jeweils einen treppenf ormigen Kantenbereich aufweisen. Die 
Anzahl der Lamellen bestimmt die Lange der direkt abformbaren 
Tripelspiegel und wird unter diesem Gesichtspunkt gewahlt. Sie 
ist im (ibrigen frei wahlbar. Die Breite der Lamellen bestimmt 
die Breite der direkt abformbaren Tripelspiegel und ist unter 
Berucksichtigung dieses Gesichtspunktes ebenfalls frei wahl- 
bar. 

Unter "Kantenbereich" wird im folgenden die nicht ausgeformte 
Oder die ausgeformte Schmalseite (Kante) der Lamellen, aus der 
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die abzuf ormende Seite hergestellt wird Oder besteht, ein- 
schlieBlich des angrenzenden, beim Abf ormwerkzeug teilweise 
sichtbaren Bereichs der Seitenf lache verstanden. Der treppen- 
f ormige Kantenbereich bildet einen Teil der Structure leiaente; 
er ist als Abfolge einer Reihe von Quadraten einer Seitenlange 
d ausgeformt, die senkrecht zu den jeweils benachbarten Qua- 
draten stehen. Es ist ausreichend, wenn ein Kantenbereich die- 
ser Art vorgesehen ist. Die tibrigen Kanten der Lamellen konnen 
dann beliebig gestaltet sein. ZweckmSBigerweise sind die tibri- 
gen Kanten der Lamellen in der Weise geformt, daB sie im Ab- 
f ormwerkzeug die Grundf lache und zwei einander gegentiberlie- 
gende Seitenf lachen eines Quaders bilden. Diese drei Flachen 
konnen als Handhabungsf lachen des Abf ormwerkzeugs verwendet 
werden. Sind zwei Kantenbereiche von Lamellen treppenf ormig 
ausgeformt, enthalten die Abf ormwerkzeuge zwei abzuf ormende 
Seiten. 

Die Lamellen sind im Abf ormwerkzeug so angeordnet, daB ihre 
planen Seitenf lachen und ihre Kantenbereiche einander beriih- 
ren. Jede Lamelle ist gegeniiber den beiden Nachbar lamellen urn 
den Betrag d/V2 versetzt. Alle Lamellen stehen in einem Winkel 
a = 54,736° zu der Ebene, in der die Strukturelemente angeord- 
net sind. Sie sind in dieser Position miteinander fest verbun- 
den. 

Der Winkel a ergibt sich aus einer einfachen geometrischen 
Uberlegung. Wie erwahnt, ist jedes Strukturelement aus drei 
aneinanderstoBenden Quadratf lachen eines Wtirfels, dessen Raum- 
diagonale senkrecht zur Ebene der aller Strukturelemente 
steht, zusammengesetzt. Zwei dieser Quadratf lachen werden 
durch zwei Quadrate des treppenf ormigen Kantenbereichs gebil- 
det. Das dritte Quadrat ergibt sich aus dem seitlichen Kanten- 
bereich der Nachbarlamelle, aus dem durch den treppenf ormig 
gestalteten Kantenbereich der ersten Lamelle ein Quadrat mar- 
kiert wird. 
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Im niclrt gekippten Zustand der Lamellen sollen die Lamellen 
senkrecht auf einer Unterlage stehen. Betrachtet man fur die- 
sen Fall zwei solche Quadratf lachen des treppenf ormigen Kan- 
tenbereichs einer einzigen Lamelle, die miteinander eine Nut 
bilden, so konnen diese beiden Quadratf lachen in Gedanken zu 
einem Wurfel erganzt werden. Der Wurfel besteht unter anderem 
aus zwei (gedachten) Stirnflachen und einer (gedachten) oberen 
Kante, die parallel zur Unterlage verl&uft. Die Raumdiagonale 
wird zwischen dem hinteren Ende der oberen Kante und dem vor- 
deren Ende derjenigen Kante aufgespannt, die durch die beiden 
Quadratf lachen entsteht. Die Raumdiagonale ist daher die Hypo- 
tenuse eines rechtwinkligen Dreiecks, das durch die Diagonale 
der vorderen Stirnflache und die obere Kante gebildet wird. 
Die Raumdiagonale schlieBt mit der Diagonale der vorderen 
Stirnflache einen Winkel ein, der durch die Gleichung 
tan a* = Gegenkathete/Ankathete 
= d/dV2 = 1/V2 

berechnet werden kann. Um diesen Winkel a* muB die Lamelle aus 
der Senkrechten gekippt werden , damit die Raumdiagonale senk- 
recht steht. 

Der Winkel a, den die Lamelle mit der Unterlage und damit auch 
mit der abzuf ormenden Seite einschlieBt, betragt (90° - a*) — 
a = 54,736°. 

Vorzugsweise ist das Abf ormwerkzeug aus solchen Lamellen zu- 
sammengesetzt, deren Dicke d weniger als 500 /xm betragt. Mit 
einem solchen Abf ormwerkzeug lassen sich besonders diinne Tri- 
pelspiegel herstellen. 

Prinzipiell konnen die Lamellen auf verschiedene Weise mitein- 
ander verbunden werden. Sie konnen beispielsweise durch Kleben 
Oder, falls sie aus Metall bestehen, durch Loten und Schweifien 
oder mit Hilfe von Spannvorrichtungen aneinander fixiert wer- 
den. Durch den Verbund muB erreicht werden, daB die beschrie- 
bene Position der Lamellen gegeneinander dauernd, insbesondere 
wahrend des Einsatzes des Abf ormwerkzeugs, erhalten bleibt. 
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Besonders bevorzugt verden solche Arten von Verbindungen zwi- 
schen den Lamellen, die zugleich die Position einer Lamelle 
beziiglich den Nachbarlamellen festlegen und die Lamellen 
spaltfrei aufeinander fixieren. 

Es erscheint aus verf ahrenstechnischen Griinden am einfachsten, 
in den Seitenf lachen aller Lamellen Bohrungen vorzusehen, die 
in Ebenen senkrecht zu den Seitenf lachen verlaufen und mit den 
Seitenf lachen den Winkel a einschlieBen, so daB sich durchge- 
hende Kanale bilden. Durch diese Kanale konnen Stifte gefiihrt 
sein, die den Verbund der Lamellen herstellen. Bei einer sol- 
chen Verbindung der Lamellen miteinander ist es moglich, das 
Abformwerkzeug zu Inspektions- Oder Reparaturzwecken zu zerle- 
gen und gegebenenf alls neue Lamellen einzusetzen, ohne dafl die 
beschriebene Anordung der Lamellen durch aufwendige Messungen 
wiederhergestellt werden muB. 

Insbesondere wenn die ttbrigen, nicht fur die Abformung be- 
stimmten Seiten des Abf ormwerkzeugs keine Quaderform bilden, 
ist es zweckmaBig, den Stapel der Lamellen in einen quaderfor- 
migen Rahmen einzuspannen, der als Handhabe bei der Abformung 
dienen kann. Mit Hilfe eines solchen Rahmens kann die Verbin- 
dung der Lamellen untereinander hergestellt oder verstarkt 
werden . 

Das erf indungsgemaBe Verfahren zur Herstellung des Abformwerk- 
zeugs umfaBt im wesentlichen fiinf Einzelschritte. 

Zuerst wird aus einer Anzahl von Lamellen einer Dicke d mit 
planen Seitenf lachen ein Stapel gebildet. Die Lamellen mussen 
eine gerade Kante aufweisen. Der Stapel wird in der Weise her- 
gestellt , daB die Seitenf lachen der Lamellen einander beriihren 
und die geraden Kanten aller Lamellen eine ebene Flache bil- 
den* Die Form der Lamellen ist im tibrigen beliebig, insbeson- 
dere, weil man zweckmafligerweise die nicht fur die Abformung 
bestimmten Seiten des f ertiggestellten Abf ormwerkzeugs tiberar- 
beiten wird- Es konnen beispielsweise Lamellen mit rechtecki- 
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gen oder trapezf ormigen Seitenf lachen eingesetzt werden. Ver- 
wendbar sind auch Lamellen mit kreisf ormigen Seitenf lachen, 
bei denen zuvor die gerade Kante durch Abscheiden eines Kreis- 
abschnitts hergestellt wurde, 

Als Werkstoff e fur die Lamellen konnen eine Reihe von Materia- 
lien eingesetzt werden. Die Materialien miissen sich mit hoher 
Giite mit Diamantwerkzeugen bearbeiten lassen und dOrfen sich 
wahrend der Abformung des Abf ormwerkzeugs nicht verandern. 
We it ere Einschrankungen bestehen nicht. Besonders geeignete 
Werkstoff e sind zerspanbare Metalle, insbesondere Aluminium- 
oder Kupferlegierungen. Fur Abf ormwerkzeuge, die nicht direkt 
zur Herstellung von Tripelspiegeln eingesetzt werden, sondern 
mit deren Hilfe zuvor durch Abformung Sekundar-Abf ormwerkzeuge 
hergestellt werden, eignen sich auch Lamellen aus gut bear- 
beitbaren Kunststof f en. 

Fur den Fall, daB mit Abf ormwerkzeugen aus den genannten Le- 
gierungen oder anderen Metallen bei der Abformung in bestimm- 
ten Materialien keine ausreichende Standzeit erzielt wird, 
kann man von der abzuf ormenden Seite Kunststof f-Abf ormungen 
herstellen und diese Kunststof f-Abf ormungen als Matrizen zur 
galvanischen Abformung in Nickel oder in einer Eisen/Nickel- 
Legierung verwenden. Hierbei ist die Tatsache, daB die Struk- 
turelemente bei der Abformung erhalten bleiben, besonders 
niitzlich. Deshalb sind beispielsweise die Oberf lachen von Ma- 
trizen und der davon galvanisch abgeformten Werkzeuge iden- 
tisch. Bei Abf ormwerkzeugen, die aus Nickel oder einer 
Eisen/Nickel-Legierung bestehen, kann eine hohe Standzeit er- 
wartet werden. 

Da die Seitenflache der Lamellen im Kantenbereich einen Teil 
der Strukturelemente bildet, werden vor Durchfuhrung des er- 
sten Schritts vorzugsweise zumindest diese Bereiche der Sei- 
tenflache, besser jedoch beide Seitenf lachen insgesamt, bei- 
spielsweise durch Polierfrasen fein geglattet. Die bearbeite- 
ten Flachen sollen einen Spiegelglanz aufweisen. Werden beide 
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Seitenf lachen zuvor durch Polierf rasen bearbeitet, kann 
zugleich eine exakte Planparallelitat der Seitenf lachen er- 
zielt werden. Exakt planparallele Seitenf lachen sind Voraus- 
setzung fur die Herstellung hochwertiger Tripelspiegel. Durch 
Polierfrasen der Seitenf lSchen wird auflerdem die Dicke d der 
Lamellen exakt eingestellt. 

Im zweiten Schritt wird die ebene Flache, die aus den aneinan- 
derstoflenden geraden Kanten des Stapels von miteinander ver- 
spannten Lamellen gebildet wird, mit einem Formdiamanten bear- 
beitet. Die Bearbeitung erfolgt mit einem geschlif f enen Dia- 
manten, dessen Keilwinkel 90° betragt. Mit diesem Diamanten 
werden senkrecht zu den Seitenf lachen und vorzugsweise Uber 
die gesamte ebene Flache parallele, aneinander angrenzende Nu- 
ten einer Breite b - d V2 eingebracht, so daB sich eine Schar 
von Nuten mit einem Nutabstand von d V2 und einer Nuttiefe von 
d/V2 ergibt. Die SeitenwSnde der Nuten bilden daher auf den 
einzelnen Lamellen Quadrate mit einer Seitenlange d. Von der 
ebenen Flache bleiben nur f eine Stege mit Kanten einer ver- 
nachlassigbaren Breite bestehen, die aus rechtwinklig anednan- 
derstoBenden Flachen gebildet sind. Untereinander sind diese 
Stege durch die im Querschnitt dreieckigen Nuten voneinander 
getrennt. Die Quadrate auf den Kantenbereichen der einzelnen 
Lamellen sind daher treppenf ormig angeordnet; jedes Quadrat 
schlieflt mit dem benachbarten Quadrat einen Winkel von 90° 
ein. Diese Quadrate bilden im f ertiggestellten Abf ormwerkzeug 
zwei der drei auf einander senkrecht stehenden Quadrate eines 
jeden Struktur elements. 

Im nachsten Bearbeitungsschritt wird jede zweite Lamelle rela- 
tiv zu den beiden benachbarten Lamellen urn die halbe Nutbreite 
b verschoben. Dieser Schritt muB bei der Herstellung von Pra- 
zisions-Abf ormwerkzeugen mikrometergenau erfolgen und bewirkt, 
dafl der Nutgrund der dreieckigen Nuten jeder ersten Lamelle in 
einer gemeinsamen Ebene mit den Stegen jeder zweiten Lamelle 
liegt. Die durch die Quadratseiten gebildeten Kanten aller 
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Stege liegen dabei weiterhin parallel zu der Ebene, die durch 
die urspriinglich vorhandenen geraden Kanten der Lamellen def i- 
niert wurde. 

Danach werden samtliche Lamellen in der gemeinsamen Ebene , die 
durch die Abfolge von Stegen und Nuten definiert wurde, um 
einen Winkel a von 54,736° gekippt. Dieser Schritt bewirkt, 
daB die Stege und Nuten aller Lamellen mit der urspriinglichen, 
gemafl dem erst en Schritt aus den geraden Kanten gegildeten 
Ebene den genannten Winkel a einschlieBen. 

In dieser Lage werden die Lamellen miteinander verbunden. Aus 
der urspriinglichen, aus den geraden Kanten der Lamellen gebil- 
deten Ebene sind damit die gewunschten Strukturelemente ausge- 
formt. Die Strukturelemente bestehen aus drei aneinander an- 
grenzenden Quadratseiten eines Wurfels, dessen Diagonale senk- 
recht zu der urspriinglichen Ebene steht. 

Fur das Verschieben jeder zweiten Lamelle und fur das Kippen 
aller Lamellen um den Winkel a werden zweckmaBigerweise Vor- 
kehrungen getroffen, die es erlauben, diese Schritte mit hoher 
Prazision durchzufuhren. Aus der Tatsache, daB jede zweite La- 
melle wie angegeben gegeniiber den jeweiligen beiden Nachbar la- 
mellen verschoben wird, ergibt sich, daB samtliche Lamellen in 
zwei Gruppen von jeweils geometrisch gleich angeordneten La- 
mellen aufgeteilt werden konnen. Jede Lamelle dieser beiden 
Gruppen wird vorzugsweise vor Durchfuhrung des beschriebenen 
Verfahrens mit jeweils zwei Bohrungen versehen. Diese Bohrun- 
gen verlaufen in einer Ebene parallel zu der gemeinsamen, 
durch die Abfolge der Stege und Nuten def inierten Ebene und 
somit in einer Ebene , die senkrecht auf den Seitenf lachen 
steht. Die Bohrkanale schlieflen mit den Seitenf lachen den Win- 
kel a ein. 

Die Ansatzstellen auf den Seitenf lachen der Lamellen, von 
denen aus die Bohrungen eingebracht werden, unterscheiden sich 
bei den beiden Gruppen der Lamellen. Der Abstand der Ansatz- 
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stellen zu der geraden Kante ist zwar fur beide Gruppen 
gleich; die Ansatzstellen bei der zweiten Gruppe sind jedoch 
parallel zur geraden Kante urn den Wert % b = d/V2 versetzt. 
Die Bohrungen werden mit Hilfe einer hochprazise gefertigten 
Lehre eingebracht, die die Lamellen unter dem Winkel a mit An- 
schlagen zur later alen Justierung aufnimmt. 

Der Stapel der Lamellen wird dann in der Weise hergestellt, 
daB sich Lamellen der ersten Gruppe und Lamellen der zweiten 
Gruppe abwechseln. Die oben beschriebene Anordnung der im Kan- 
tenbereich bearbeiteten Lamellen kann dann in der Weise erfol- 
gen, dafl die Lamellen in gleicher Reihenfolge mit ihren Boh- 
rungen auf PaBstifte aufgeschoben werden. Damit wird das Ver- 
fahren wesentlich vereinfacht. 

Vorzugsweise wird das aus den Lamellen bestehende Abformwerk- 
zeug in einem vorbereiteten Rahmen verspannt und auf geeignete 
AuBenabmessungen abgearbeitet. 

Besonders bevorzugt ist ein Verfahren, bei dem Lamellen mit 
einer Dicke d von weniger als 500 fxm eingesetzt werden. Mit 
solchen Lamellen konnen besonders diinne Tripelspiegel der ein- 
gangs genannten Art gefertigt werden, die mit den bekannten 
Verfahren und Abf ormwerkzeugen nicht herstellbar sind. 

Das beschriebene Abf ormwerkzeug eignet sich ohne Einschrankun- 
gen fiir Abformungen in Kunststoff . Anwendbare Abf ormverf ahren 
sind Warmpragen, Spritzpragen, SpritzgieBen und Reaktions- 
gieBen. Durch ReaktionsgieBen konnten Tripelspiegel aus Poly- 
methylmethacrylat (PMMA) hergestellt werden , die als Abbild 
der wurf elf ormigen Strukturelemente mit der abgeformten Struk- 
tur identisch waren und ausgezeichnete Ref lexionseigenschaf ten 
zeigten. 

Mit dem erf indungsgemaflen Abf ormwerkzeug lassen sich auflerdem 
durch Abformung sekundare Abf ormwerkzeuge herstellen. Die se- 
kundaren Abf ormwerkzeuge werden beispielsweise erhalten, wenn 
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die abzufonnende Seite mit Hilfe der bekannten galvanischen 
Verfahren in Metall reproduziert wird. Mehrere der sekundaren 
Abf onnwerkzeuge konnen zu einem Block zusammengesetzt werden, 
urn Tripelspiegel herzustellen, deren Flache grofler ist als die 
abzuformende Flache eines einzigen Abf ormwerkzeugs. Dabei kon- 
nen die einzelnen Abf onnwerkzeuge in verschiedenen Winkeln zu- 
einander orientiert werden, um Raumwinkelabhangigkeiten der 
Strukturelemente im abgefonnten Tripelspiegel integral aus- 
zugleichen. Alternativ konnen Tripelspiegel mit grofler en Fla- 
chen hergestellt werden , indem eine Folie mehrfach mit dem Ab- 
formwerkzeug gepragt wird. 

Besonders bevorzugt werden solche Abf onnwerkzeuge, deren La- 
mellen eine Dicke d von weniger als 500 /xm aufweisen. Damit 
lassen sich bisher nicht herstellbare Tripelspiegel der ein- 
gangs genannten Art abformen, bei denen die Kantenlange jedes 
Strukturelements ebenfalls weniger als 500 /xm betragt. Der be- 
sondere Vorzug solcher Tripelspiegel besteht darin, dafl sie in 
Form einer sehr diinnen, maximal 1000 /xm dicken Folie vorliegen 
konnen. Die erf orderliche Dicke einer Folie ergibt sich aus 
der Raumdiagonalen des Wiirfels, aus dessen Flachen die Struk- 
turelemente bestehen. Die Raumdiagonale betragt d*</3. Mit sol- 
chen Tripelspiegeln wird bei zumindest gleicher, im allgemei- 
nen sogar besserer optischer Qualitat eine betrachtliche Mate- 
rialersparnis erzielt. Auflerdem gibt es eine Reihe von Ein- 
satzgebieten, bei denen solche diinnen Tripelspiegel aus kon- 
struktiven Grtinden gefordert sind. 

Ein Tripelspiegel aus FMMA, der mit dem erf indungsgemaflen , aus 
400 /xm dicken Lamellen bestehenden Abf ormwerkzeug hergestellt 
wurde, zeigte sich im Vergleich mit einem konventionellen Tri- 
pelspiegel, der gleichartig geformte Strukturelemente mit ei- 
ner Quadratseitenlange vom 4 mm enthielt, hinsichtlich Refle- 
xionsvermogen und diffuser Riickstreuung iiberlegen. Auflerdem 
konnten bereits Abf onnwerkzeuge aus 180 /xm dicken Lamellen 
hergestellt werden. 
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Die Tripelspiegel konnen sowohl aus blankem Metall wie auch 
aus Kuriststoff bestehen. Notwendig ist lediglich ein hohes Re- 
f lexionsvermogen des Materials und die Abf ormbarkeit mit dem 
erf indungsgemaBen Abf ormwerkzeug. 

Prinzipiell lassen sich mit dem erf indungsgemaBen Verfahren 
auch Abf ormwerkzeuge herstellen, deren Strukturelenente einen 
Quader darstellen. Solche Abf ormwerkzeuge erhalt man bei- 
spielsweise, venn die Breite der Dreiecksnuten nicht d-V2, 
sondern x*V2 (mit d =f= *) ist, somit nicht auf die Dicke der 
Lamellen bezogen wird. Die entsprechende Struktur ergibt sich 
dann bei der Abformung des Werkzeugs. Bei der Abformung werden 
dann zwar ebenfalls Tripelspiegel hergestellt; diese Tripel- 
spiegel sind jedoch in ihren optischen Eigenschaf ten schlech- 
ter . 

Das Verfahren zur Herstellung des Abf ormwerkzeugs wird im fol- 
genden anhand von Figuren und Beispielen nSher erlautert. 

Es zeigen 

Fig. 1 eine einzelne Lamelle, 

Fig. 2 einen Stapel solcher Lamellen, 

Fig. 3 den Stapel von Lamellen nach der mikromechanischen Be- 
ar bei tung, 

Fig. 4 verschiedene Ansichten einzelner Lamellen nach dem Kip- 
pen, 

Fig. 5 die abzuformende Oberflache eines Abf ormwerkzeugs. 

Fig. 1 zeigt schematisch eine Lamelle 1 einer Dicke d = 4 00 /im 
mit zwei rechteckigen Seitenf lachen 2 und einer geraden Kante 
3 aus einem Metall (Messing 58) . Die Lamelle wurde durch Po- 
lierfrasen im Bereich der Seitenf lachen 2 und der geraden 
Kante 3 bearbeitet, so daB die Seitenf lachen exakt plan waren 
und an alien Stellen einen Abstand von 400 /ra zueinander hat- 
ten. Die gerade Kante 3 bildete eine schmale, exakte Ebene. 
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Fig. 2 zeigt einen Stapel solcher Lamellen 1, bei dem die Sei- 
tenf lachen 2 aneinanderstoflen und die geraden Kanten 3 eine 
ebene Flache 4 bilden. Der Stapel ist in einem (nicht darge- 
stellten) Einspannwerkzeug fixiert. 

Fig. 3 zeigt den Stapel dieser Lamellen 1, bei dem mit Hilfe 
eines Formdiamanten, dessen Keilwinkel 90° betrug, in die 
ebene Flache 4 eine Vielzahl von Nuten 5 eingefrast wurden. 
Die Nuten 5 grenzen exakt aneinander, so dafl von der ebenen 
Flache 4 lediglich Stege 6 mit Kanten einer vernachlSssigbaren 
Breite bestehen bleiben. Die Breite der Nuten 5, von Steg 6 zu 
Steg 6 gemessen, betragt b - d*V2, ihre Tiefe d/V2. Jede Nut 5 
wird in jeder Lamelle 1 durch zwei Quadrate 7 mit einer Sei- 
tenlange d, die senkrecht aufeinander stehen, begrenzt. Damit 
wird ein treppenf ormiger Kantenbereich 13 ausgebildet. 

Fig. 4 illustriert das anschlieBende Verschieben jeder zweiten 
Lamelle urn die halbe Breite b ■ d/V2 und das anschlieBende 
Kippen jeder Lamelle in der Weise, daB die Stege 6 mit der ur- 
spriinglichen Ebene 4 der geraden Kanten 3 einen Winkel a ein- , 
schlieflen. 

Die beiden Ubereinander gezeichneten Ansichten sollen zwei be- 
nachbarte Lamellen la, lb mit einem treppenf ormigen Kantenbe- 
reich 13 darstellen. Die zweite, untere Lamelle la gehort zu 
der Gruppe von Lamellen, die nachfolgend tun die halbe Nut- 
breite verschoben werden. In der Figur ist die Verschiebung 
noch nicht vollzogen. Nach dem Kippen der Lamellen la, lb 
schlieBen die Lamellen mit einer Unterlage Oder mit der ur- 
sprunglichen, aus den geraden Kanten 3 gebildeten Ebene 4 den 
Winkel a ein, wie aus der Schnittzeichnung deutlich wird. 

In der Ausfiihrungsf orm gemaB Fig. 4 wurden die Lamellen la, lb 
zweifach in der oben beschriebenen Weise durchbohrt. Die Boh- 
rungen sind mit dem Bezugszeichen 7 bezeichnet. Liegen die La- 
mellen la, lb decJcungsgleich aufeinander und werden sie dann 
gekippt, wie in Fig. 4 angedeutet ist, sind die Bohrungen 7 
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der zweiten Lamelle la gegenilber den Bohrungen 7 der ersten 
Lamelle lb urn den Betrag d/V2 versetzt angeordnet. In der 
Schnittzeichnung wird deutlich, daB die Bohrungen 7 mit der 
Unterlage bzw. der Seitenflache 2a einen Winkel a ein- 
schlieBen. Damit stehen die Stege 6 der Laxnellen la, lb zu der 
ursprunglichen Flache 4 in diesem Winkel a. 

Fig. 5 zeigt einen Ausschnitt aus der abzuf ormenden Seite 8 
eines f ertiggestellten Abf ormwerkzeugs. Die zweite Gruppe von 
Lamellen la ist gegenilber der ersten Gruppe von Lamellen lb 
verschoben. Die Stege 6 und die Nuten 5 benachbarter Lamellen 
la, lb liegen symmetrisch in einer gemeinsamen Ebene, die 
senkrecht zu der abzuf ormenden Seite 8 angeordnet ist. Die 
Raumdiagonale der Strukturelemente 9, die aus drei aneinander- 
stoBenden Quadraten 10, 11, 12 eines WUrfels bestehen, steht 
ebenfalls senkrecht zu der abzuf ormenden Seite 8. Die Bohrun- 
gen 7 bilden im Abf ormwerkzeug durchgehende Kanale, durch die 
zur Fixierung ein PaBstift geschoben werden kann. 
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Patentansprucha ; 

1. Abformwerkzeug zur Herstellung eines Tripelspiegels 

a) mit einer abzuf ormenden Seite (8), auf der in einer 
Ebene periodisch sich wiederholende Strukture lenient e (9) 
in Form von drei aneinanderstoBenden Flachen (10, 11, 
12) eines Wiirfels vorgesehen sind, dessen Raumdiagonalen 
senkrecht zu der Ebene ausgerichtet sind, 

b) das zusammengesetzt ist aus einer Anzahl von Lamellen 

(1) einer Dicke d mit jeweils zwei planen Seitenf lachen 

(2) und jeweils einem treppenf ormigen Kantenbereich 
(13) , in dem als Teil der Strukturelemente (9) eine 
Vielzahl senkrecht aufeinanderstehender Quadratseiten 
(10, 11) einer Seitenlange d ausgeformt sind, wobei 

c) die Seitenf lachen (2) der Lamellen (1) miteinander ver- 
bunden sind und die Kantenbereiche (13) der Lamellen (1) 
einander beriihren, 

d) jede Lamelle (la) gegeniiber den jeweils benachbarten 
Lamellen (lb) urn den Betrag d/V2 versetzt ist und 

e) mit der Ebene einen Winkel a - 54,736° einschlieBt. 

2. Abformwerkzeug nach Anspruch 1, bei dem die Dicke d der 
Lamellen (1) weniger als 500 nm betragt. 

3. Abformwerkzeug nach Anspruch 2, bei dem durch die Seiten- 
f lachen (2) aller Lamellen (l) in Ebenen senkrecht zu den 
Seitenf lachen (2) jeweils mindestens zwei Bohrungen (7) ge- 
fiihrt sind, die mit den Seitenf lachen (2) den Winkel a ein- 
schlieflen und im Abformwerkzeug durchgehende Kanale bilden. 

4. Abformwerkzeug nach Anspruch 3, bei dem die Lamellen (l) 
mittels Stiften, die durch die Kanale verlaufen, miteinander 
verbunden sind. 



5. Abformwerkzeug nach einem der Anspriiche l bis 4, das in 
einen quaderf ormigen Rahmen eingespannt ist. 
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6. Verfahren zur Herstellung des Abf ormwerkzeugs gemafl An- 
spruch 1 mit den Schritten: 

a) aus einer Anzahl von Lamellen (1) einer Dicke d mit pla- 
nen Seitenf lachen (2) und einer geraden Kante (3) wird 
ein Stapel gebildet in der Weise, daB die Seitenf lachen 
(2) der Lamellen (1) aneinanderstofien und die geraden 
Kanten (3) aller Lamellen (1) eine ebene Flache (4) bil- 
den; 

b) in die ebene FlSche (4) werden senkrecht zu den Seiten- 
flSchen (2) mit einem keilformigen Diamanten, dessen 
Keilwinkel 90° betragt, parallele, aneinander angren- 
zende Nuten (5) einer Breite b = d V2 eingefrast, so dafl 
rechtwinklige Dreiecksnuten (5) entstehen, die durch 
Stege (6) voneinander getrennt sind; 

c) jede zweite Lamelle (la) wird relativ zu den benachbar- 
ten Lamellen (lb) in der Weise urn die halbe Breite b 
verschoben, daB deren Dreiecksnuten (5) und die Stege 
(6) der benachbarten Lamellen (lb) jeweils symmetrisch 
in einer gemeinsamen Ebene liegen; 

d) alle Lamellen (1) werden in der gemeinsamen Ebene auf 
die Weise gekippt, daB die Stege (6) mit der ursprungli- 
chen, gemaB Schritt a) aus den geraden Kanten (3) gebil- 
deten Flache (4) den Winkel a einschlieflen; 

e) die Lamellen (1) werden in dieser Position miteinander 
verbunden, 

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem Lamellen (1) mit einer 
Dicke von weniger als 500 /xm eingesetzt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, bei dem Lamellen (1) ein- 
gesetzt werden, bei denen durch die Seitenf lachen (2) par- 
allel zu der gemeinsamen Ebene mindestens zwei Bohrungen (7) 
gefuhrt sind, die mit den Seitenf lachen (2) einen Winkel von 
54,73 6° einschlieBen und die nach Durchfiihrung von Schritt 
d) durchgehende Kanale bilden. 
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9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem die Lamellen (1) iiber 
Stifte, die paBgenau in die Kanale eingesetzt werden, fest 
miteinander verbunden werden. 

10. Tripelspiegel, bei dem Strukturelemente zweidimensional 
periodisch aneinandergereiht sind, wobei jedes Strukturele- 
ment aus drei aneinanderstoBenden Flachen eines Wiirfels be- 
steht, dessen Raumdiagonale senkrecht zu der Ebene ausge- 
richtet ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Kantenlange des Wiirfels 
weniger als 500 betragt. 

11. Tripelspiegel nach Anspruch 10 , bestehend aus einem blanken 
Metall. 

12 . Tripelspiegel nach Anspruch 10 , bestehend aus einem Kunst- 
stof f . 

13 . Tripelspiegel nach Anspruch 12 , bestehend aus Polymethyl- 
methacrylat (PMMA) . 

14. Tripelspiegel nach. einem der Anspruche 10 bis 13 in Form 
einer weniger als 1000 /xm dicken Folie. 



WO 94/18581 



PCT/EP93/01868 



1/4 



2 




WO 94/18581 



PCT/EP93/01868 



2/4 



Fig. 3 



7 



WO 94/18581 



3/4 



PCT/EP93/01868 




6 



WO 94/18581 



PCT/EP93/01868 



4/4 



Fig. 5 



8 

12 9 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



International application No. 

PCT/EP93/01868 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

Int. Cl. 5 G02B5/124 
According to International Patent Classification (IPC) or to both national c lassification and IPC 

B. FIELDS SEARCHED 

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 
Int. Cl. 5 G02B 

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 
Electronic data base consulted during the international search (name of data base and. where practicable, search terms used) 



C DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category* 


Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


X 


DE , A, 1 917 292 (HANS HILLESHEIM) 
15 October 1970 

see claims 1,3,4; figures 10,11 
see page 4, line 7 - line 34 


1,5,6 


Y 




2 


Y 


EP, A, 0 356 005 (MINNESOTA MINIG AND 

MANUFACTURING COMPANY) 

28 February 1990 

see abstract; claim 12; 

figure 2 

see page 6, line 34 - line 44 


2 


A 




10 



~1 Further documents are listed in the continuation of Box C. | | See patent family annex. 



Special categories of died documents: 

document defining the general sate of the art which is not considered 
to be of particular relevance 

earlier document but published on or after the international filing dale 
document which may throw doubts on priority daimfs) or which b 
cited to esublish the publication date o( another citation or other 
special reason (as specified) 

document referring lo an oral disclosure, use. exhibition or other 



document published prior lo the international filing dale but later than 
tbe priority date claimed 



T* laterdocument published after ibe international Tiling daieorprioriiv 
date and not in conflict with the application but died lo understand 
tbe prindpte or theory underlying the invention 

"X" document of particular relevance: the claimed invention cannot be 
considered novel or cannot be considered to involve an inventive 
step when the document is taken alone 

"Y~ document of particular relevance: the claimed invention cannot be 
considered to involve an inventive step when the document is 
combined with one or more other such documents, such combination 
being obvious to a person skilled in the art 

**&" document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 

22 October 1993 (22.10.93) 



Date of mailing of the international search report 

24 November 1993 (22.11.93) 



Name and mailing address of the ISA/ 



EUROPEAN PATENT OFFICE 
Facsimile No. 



Authorized officer 



Telephone No. 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



International application No. 

PCT/EP93/01868 



C (Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category* 



Citation of document, with indication, where a pp rop ri ate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



US, A, 3 922 065 (T .E . SCHULTZ ) 
25 November 1975 

see abstract; figures 1,10,11,13 
see column 5, line 41 - line 49 

US, A, 4 189 209 ( J . H . HEASLEY ) 
.19 February 1980 
see abstract; claims 1-3; 
figure 5 

see column 5, line 35 - line 45 



1,10 



1,10 



Form PCI7ISA/210 (continuation of second sheet) (July 1992) 



ANNEX TO THE INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

ON INTERNATIONAL PATENT APPLICATION NO. EP 9301868 

SA 76771 



This annex lists the patent family members relating to the patent documents cited in the above-mentioned international search report. 
The members are as contained in the European Patent Office EDP file on 

The European Patent Office is in no way liable for these particulars which are merely given for the purpose of information. 22/10/93 



Patent document 
in 



Publication 
date 



DE-A-1917292 



15-10-70 



Patent family 
memberfs) 



Publication 



None 



EP-A-0356005 


28-02-90 


US-A- 
AU-B- 
AU-A- 
JP-A- 


4895428 
618615 
3891189 
2085884 


23-01-90 
02-01-92 
01-02-90 
27-03-90 


US-A-3922065 


25-11-75 


None 






US-A-4189209 


19-02-80 


None 







For more details about this annex : see Official Journal of the European Patent Office, No. 12/82 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Internationales Aktenzeichen 



PCT/EP 93/01868 



I. KLASSIFIKATION DES AN M ELD U N G S G E G ENS T AN U S (bel mebreren KJassifikatlonssyrabolen rind aite anzugeben) 6 



Nach der Intemationalen Patent klassifikatlon (IPC) oder nach der nationalen Klassifikatlon und der IPC 

Int.Kl. 5 G02B5/124 



II. RECI (ERC1 II ERTE SACIIGEBIETE 



Recherdiierter MindestprUfstoff 7 



KJ assifi katio nssyt era 



Klassifikationssymbole 



Int.Kl. 5 



G02B 



Recherchierte nicht zura MindestprUfstoff gehorende Verttffentlichungen, soweit diese 
unter die recherchierten Sachgebiete fallen s 



III. KINSCIILAGIGK VKROFFENTIJCI IL'NGEN 9 



Art.° 



Kennzeichnung der VerttffentUchung 11 , soweit erforderlich unter Angabe der maflgeblichen Teile 12 



Betr. Anspruch Nr. 13 



DE,A,1 917 292 (HANS HILLESHEIM) 
15. Oktober 1970 

siehe Anspriiche 1,3,4; Abbildungen 10,11 
siehe Seite 4, Zeile 7 - Zeile 34 



EP,A,0 356 005 (MINNESOTA MINIG AND 
MANUFACTURING COMPANY) 
28. Februar 1990 

siehe Zusammenf assung; Anspruch 12; 
Abbildung 2 

siehe Seite 6, Zeile 34 - Zeile 44 



1,5,6 

2 
2 



10 



° Besondere Kategorien von angegebenen Verttffentlichungen 10 : 

"A" VerttffentUchung, die den allgeraeinen Stand der Technik 
definiert, aber nicht aJs besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E* a I teres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem interna* 
tionalen Anmeldedatum verttffentlicht word en ist 

"V VerttffentUchung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch 
zweifelhaft erscheinen zu lassen, oder durch die das Verttf- 
fentUchungsdatum einer anderen tm Recherchenbericht ge- 
nannten VerttffentUchung belegt werden soli oder die aus einen 
and ere n besonderen Grund angegeben ist (wie ausgefuhrt) 

"O" ' Veroffentlichung, die sich auf cine mundliche Offenbarung, 
eine Benutzung, eine Ausstellung oder and ere MaBnahmen 
bezieht 

*P* VerttffentUchung, die vor dem intern atlonalen Anmeldeda- 
tum, aber nach dem beanspmchten Prior it atsdatum verttffent- 
licht worden ist 



Spit ere VerttffentUchung, die nach dem intemationalen An- 
meldedatum oder dem Priorit&tsdatum verttffentlicht worden 
ist und mit der Anraelduns nicht kollidiert, sondera nur zum 
Verstandnis des der Erfindung zugrundd legend en Prinzips 
oder der ihr zu grund el legend en Theorie angegeben ist 
VerttffentUchung von besonderer Bedeutung; die beanspruch- 
te Erfindung kann nicht als neu oder auf erfinderischer Tatig- 
keit beruhend betrachtet werden 

VerttffentUchung von besonderer Bedeutung; die beanspruch- 
te Erfindung kann nicht als auf erfinderischer Tatigkett be- 
ruhend betrachtet werden, wenn die Verttffentlichung mit 
einer oder menreren anderen Verttffentlichungen dieser Kate- 
gorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fur 
einen Fachraann n ah el legend ist 

VerttffentUchung, die M itgUed derselben Patentfarailie ist 



IV. BESaiEINIGUNG 



Datum des Abschlusses der intemationaleo Recherche 

22. OKTOBER 1993 



Absendedatum des intemationalen Rech * -chenberichts 

2>*g 



Internationale Recherchenbehttrde 

RUROPAISCHES PATENTAMT 



Unterschrift des bevollmachtigten Bediensteten 

VAN DOREMALEN J.C. 



ForwWrft PCT/ISA/2IO(BUIl 2) \Jtamm tnS) 



International cs Aktcnzciditn 



PCT/EP 93/01868 



III. EINSCIILAGIGE VKROITOISTUCIIUNGEN (FoTOttzunR von Blitf 2) 



Art* 



Kennreichnung der VerOffenUIchuog, sowdt erfordtrllch ttnttr Aogabc der maflgcbltchcn Tdle 



Betr. Anspruch Nr. 



US, A, 3 922 065 (T.E.SCHULTZ) 

25. November 1975 

siehe Zusammenfassung; Abbildungen 

1,10,11,13 

siehe Spalte 5, Zeile 41 - Zeile 49 

US, A, 4 189 209 (J.H.HEASLEY) 
19. Februar 1980 

siehe Zusammenfassung; Anspriiche 1-3; 
Abbildung 5 

siehe Spalte 5, Zeile 35 - Zeile 45 



1,10 



1,10 



Femfcltfl PCiytSA/2l<HZ«ulxft»fC9> fJarar 1915) 



ANHANG ZUM INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHT 

CBER DIE INTERNATIONALE PATENTANMELDUNG NR. EP 9301868 

SA 76771 



In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der tm obengenannten intern a tionalen Recherchenbericht angcfuhrten 
Patentdokumente angegeben. 

Die Angaben uber die FamilienmitgUeder entsprechen dcm Stand der Datei des Europaischen Pa tent am ts am 

Dies* Angaben dienen our zur I'nterrichtung und erfolgen ohne Gcwahr. 22/10/93 



angcfuhrtes Patentdokument 



Datum der 
VeroffenUichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
VeroffentJichung 



DE-A-19 17292 
EP-A-0356005 



15-10-70 
28-02-90 



Keine 



US-A- 
AU-B- 
AU-A- 
JP-A- 



4895428 
618615 
3891189 
2085884 



23-01-90 
02-01-92 
01-02-90 
27-03-90 



US-A-3922065 


25-11-75 


Keine 


US-A-4 189209 


19-02-80 


Keine 



Fur nahcrc Einzeiheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.! 2/82 



